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(54) ANALYSENGERXT 

(57) Analyaengerat zur Bestimmung der Konzentration 
und/oder der Aktivitat von in einer f liissigen Probe 
vorliegenden Probenbestandteilen nit zumindest einem 
rait der Probe in Kontakt stehenden Sensor, wobei der 
Sensor in eine Pipettenspitze eingebaut ist und die ak- 
tive Flache das Sensors in das ale Meflkamner fungieren- 
de Luoen der Pipettenspitze eintaucht, wobei mittels 
Pipettiertaste ein definiertes Probenvo lumen in die 
Meftkaoner einbringbar ist, bei dem mehrere wahlweise 
auf eine Mikropipette (1) aufsteckbare Pipettenspitzen 
(2) vorgesehen sind, wobei jede eine die Art des einge- 
bauten Sensors (12; 12'; 12") bzw. die darait zu gewin- 
nende Meflgrofle anzeigende Kennzeichnung aufwaist. 
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Die Erfindung betrifft ein Analysengerat zur Bestimmung der Konzentration und/oder der Aktivitat von in 
einer fiussigen Probe vorliegenderi Probenbestandteilen, mit zumindest einem mit der Probe in Kontakt stehenden 
Sensor, wobei der Sensor in eine Pipettenspitze eingebaut ist und die aktive Flache des Sensors in das als 
MeBkammer ftingierende Lumen der Pipettenspitze eintaucht, wobei mittels Pipettiertaste ein definiertes 
5 Probenvolumen in die MeBkammer einbringbar ist. 

Aus der DE-OS 30 46 016 ist eine Pipette fur ein Analysengerat der eingangs genannten Art bekannt, welche 
einen Innensensor aufweist, dessen aktive Flache mit der angesaugten Probe in BerOhrung kommt Des weiteren 
ist eine Bezugselektrode vorgesehen, welche ebenfalls von der Probe benetzt wird, sodaB uber die vom 
Innensensor und der Bezugselektrode erzeugten Ausgangssignale die Ionenkonzentration der Probe festgestellt 
10 werden kann. Die Signale werden iiber aus der Pipette herausgefiihrte Signalleitungen einem im Analysengerat 
angeordneten Verstarker, AD-Wandler, Rechner und schlieBIich einer Speichereinheit zugefiihrt. Die in einem 
Halter angeordnete Pipette ist mit einer Antriebsvorrichtung zwischen drei Stellungen, namlich einer 
Probenaufsaugstellung, einer Probenabgabestellung und einer Pipettenwaschstellung bewegbar. 

Als Nachteil bei diesem bekannten Analysengerat ist anzuf iihren, daB es schwer auf eine ahdere MeBaufgabe, 
15 beispielsweise auf die Bestimmung eines anderen Probenbestandteiles umriistbar ist, sowie dafi ein verbrauchter 
bzw. fehlerhafter Sensor nur relativ aufwendig auswechselbar ist. 

Ein weiteres Analysengerat ist beispielsweise aus der AT-PS 381 794 bekannL Die Probeneingabe bei diesem 
Analysengerat erfolgt iiber eine Probeneingabeeinrichtung, welche eine relativ zum Analysengerat von einer 
Grondposition in eine Proben- Aufhahmeposition verstellbare Hohlnadel aufweist Die Probeneingabeeinrichtung 
20 ist uber eine Schlauchleitung, in die eine Lichtschranke zur Uberprufung des Proben- bzw. 
Standardmediunidurchganges eingeschaltet ist, mit einer MeBkammer verbunden, in welcher mehrere in einzelnen 
MeBzellen untergebrachte Sensoren angeordnet sind. Die MeBzelien sind iiber eine zentrale Kapiliarbohrung 
miteinander verbunden, in welcher die aktiven Eachen der -Sensoren von der durchflieBenden Probe beaufschlagt 
werden. Es kann sich dabei um MeBzellen fur verschiedenste Substanzen bzw. Ionen handeln, die dem jeweiligen 
25 MeBzweck entsprechend angeordnet sind und iiber Signalleitungen der jeweils zu messenden GrGBe proportionale 
MeBsignale zur Auswertung abgeben. In der Grundposition steht die Hohlnadel mit einem Mundungsteil in 
Kontakt, welcher die Zufuhr von Referenz- und Reinigungsmedium ermoglicht Eine Schlauchpurnpe dient 
gleichzeitig zur Umwalzung der Referenzlosung uber entsprechende Schlauchleitungen und zum Absaugen der 
jeweiligen, an die MeBkammer gelieferten Medien, welche nach dem Passieren der Schlauchpurnpe in einen 
30 AbfallbehaltergelangeiL 

Obwohl sich Gerate letzterer Art durchaus bewahrt haben und MeBergebnisse hoher Genauigkeit und 
Reproduzierbarkeit liefem, gibt es Anwendungsgebiete, wie z. B. Kleinlabors, Arztpraxen u.s.w., fur welche ein 
technisch einfacheres, billigeres, leicht zu handhabendes Gerat gewiinscht wird. . 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Analysengerat fiir waBrige Proben vorzuschlagen, welches an verschiedenste 
35 MeBsiiuationen leicht angepaBt werden kann, handlich und technisch einfach aufgebaut ist, mit geringen 
Probenvoliimina das Auslangen findet und zudem genaue, reproduzierbare MeBergebnisse liefert 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daB mehrere wahlweise auf eine Mikropipette 
aufsteckbare Pipettenspitzen vorgesehen sind, wobei jede eine die Art des eingebauten Sensors bzw. die damit zu 
gewinnende MeBgroBe anzeigende Kennzeichnung aufweisL Durch die Verwendung von im Handel erhaltlichen, 
40 bzw. im Labor bereits vorhandenen Mikropipetten, welche lediglich in einzelnen Ausfuhrungsvarianten der 
Erfindung modifiziert werden mussen, erhalt man ein einfaches, billiges Grundgerat, auf welches eine 
Pipettenspitze mit dem eingebauten Sensor bzw. Sensoren aufgesteckt wird. Die Messung kann 
vorteilhafterweise mit geringstem Probenvolumen in der GroBe von wenigen Mikrolitern - direkt am 
Probenentnahmeort durchgefiihrt werden, auBer der Pipettenspitze und den ins Lumen der Pipettenspitze ragenden 
45 aktiven Fiachen der Sensoren kommen keine Teile des Analysengerates mit der Probe in Kontakt, wodurch die 
Reinigungsprobleme minimiert werden. Das Analysengerat ist leicht an neue MeBsituationen anpaBbar, da 
unterschiedliche Pipettenspitzen mit unterschiedlichen Sensoren aufgesteckt werden kfinnen. 

Zur verwechslungssicheren Handhabung der einzelnen Pipettenspitzen ist z. B. fur jede Pipettenspitze eine die 
damit zu gewinnende MeBgrOBe anzeigende Farbkennzeichnung vorgesehen. 
50 Eine Kalibrierung der Sensoren kann auf einfache Weise durch Aufeaugen einer KalibrierlOsung erfolgen, 
wobei durch Verwendung mehrerer unterschiedlicher Kalibrierlosungen auch eine Mehrpunktskalibrierung 
vorgenommen werden kann. Zur Reinigung kann vor jeder Probenenmahme ein Reinigungsmittel eingesaugt und 
ausgestoBen werden. 

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, daB im Gehause der Mikropipette eine Energiequelle und eine 
55 Signalauswerte- und Anzeigeeinheit angeordnet sind, wobei am Pipettenschaft sowie am Kragenteil jeder 
Pipettenspitze durch deren Formgebung eindeutig zuordenbare elektrisch leitende Kontaktflachen vorgesehen sind, 
welche beim Aufstecken der Pipettenspitze auf den Pipettenschaft von der Energiequelle ausgehende 
Versorgungsleitungen und zur Signalauswerte- und Anzeigeeinheit fiihrende Signalleitungen mit entsprechenden 
Signal- und Versorgungsleitungen in der Pipettenspitze verbinden. Bei dieser Ausfuhrungsvariante sind die 
60 Energiequelle in Form von Afckus oder Batterien sowie die Signalauswerte- und Anzeigeeinheit in der 
Mikropipette untergebracht- Die notwendigen Signal- und Versorgungsleitungen werden fiber Kontaktstellen im 
Kragenteil der Pipettenspitze gefiihrt, wobei vorgeschlagen wird, die Signal- und Versorgungsleitungen zwischen 
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den Kontaktfiachen und den Sensoren in der Wand der Pipettenspitze zu fiihren oder einzugieBen. Bei dieser 
Ausfiihningsvariante sind besonders billige Pipettenspitzen mOglich, welche lediglich die einzelnen Sensoren und. 
allfallige VorverstMrkeraufweisen. 

Es ist in einer anderen Ausgestaltung der Erfindung auch mGglich, daB in an sich bekannter Weise zumindest 
5 ein elektrochemischer Sensor vorgesehen. ist, dessen aktive Flache als ionenselektive Membran ausgebildet ist, 
welche in einer Kapillarbohrung in der Wand der Pipettenspitze, zwischen MeBkammer und Elektroly tkammer des 
elektrochemischen Sensors, angeordnet ist In der Wand der Pipettenspitze kann zusatzlich ein elektrochemischer 
Referenzsensar vorgesehen sein. 

Zur ErhShung der Signalgiite ist erfindungsgemafi vorgesehen, daB von den einzelnen Sensoren wegfuhrende 
10 Signalleitungen mit in der Pipettenspitze angeordneten Vorverstarkern verbunden sind. 

In einer anderen vorteilhaften Ausfuhrung der Erfindung ist vorgesehen, daB jede Pipettenspitze eine 
Anformung aufweist, in welcher ein mit den einzelnen Sensoren, sowie mit einem Telemetriesender verbundene 
Signalauswerteeinheit sowie eine integrierte Energiequelle angeordnet sind, wobei die anfallenden MeBdaten fiber 
den Telemetriesender drahdbs einer separaten Anzeige- und Druckeinheit zufuhrbar sind. Der Vorteil dieser 
15 Ausfuhrungsvariante liegt darin, daB an der Mikropipette selbst keineriei Adapderungsarbeiten ausgefiihrt werden 
mussen, da die gesamte Sensorik in der Pipettenspitze untergebracht ist. Die MeBdaten kfinnen fiber, den 
T eleme triesenderdirekt,zu,ememm 

den Ausdruck der MeBwerte iibemimmt. Jeder durch Funk iibertragene MeBwert enthalt einen speziellen Code, 
sodaB durch die Anzeige- oder Druckeinheit decodierbar ist, ob es sich urn einen Kalium-, Natrium-, Blutgas- oder 
20 =Glycosewert,.bzw. einen anderen-wichtigen analyuschen-Parameter-handelt-Damit ist eine absolute-Hexibilita^ 
gegeben. 

Vorteilhafterweise kann erfindungsgemaB zumindest ein elektrooptischer Sensor vorgesehen sein, auf dessen 
aktiver Flache eine optische aktive Indikatorsubstanz immobilisiert ist, wobei der elektrooptische Sensor, ggf. 
ein Vorverstarker, die Elektronik fur die Signalauswertung, ein Telemetriesender sowie eine integrierte 

25 Energiequelle auf einem hochintegrierten Mikrochip vorliegen, welcher in einer Anformung der Pipettenspitze 
eingegossen ist. Man kann Mikrosenisoren mit unterschiedlichen Parametern und unterschiedlicher 
Parameterkonfiguration herstellen und in die Pipettenspitze integrieren, sodaB sich eine flexible Familie von 
MeBgeriten fiir eine Arzipraxis oder ein Labor aufbauen laBL 

So kdnnen z. B. entsprechend einer alteren Anmeldung des Erfinders (AT 1094/86) planare optische 

30 ilikrosensoren verwendet werden, auf deren Tr^gerschicht in benachbarten Zonen fotoempfindliche Elemente und 
lichtemittierende Quellen sowie deren elektrische Zu- und Ableitungen in planarer Anordnung integriert sind. 
Dariiber ist eine Indikatorschicht mit einer oder mehreren Indikatorsubstanzen angeordnet, welche mit den 
. lichtemittierenden Quellen und den fotoempfindlichen Substanzen in optischem Kontakt stehen. Durch die 
Integration der fotoelektrischen Bauteile und deren elektrischen Kontaktierung direkt auf der TrSgerschicht des 

35 Sensors erhalt man eine fur den Einbau des Sensors in die Pipettenspitze ausreichende Miniaturisierung. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, daB jeder Sensor an einem Ende einer Faseroptik 
angeordnet ist, welche durch eine Bohrung in der Wand der Pipettenspitze in die MeBkammer ragt, wobei das 
anderc Ende zu einem im Kragenteil der Pipettenspitze angeordneten Optokoppler fuhrt, dessen Gegenstuck im 
Pipettenschaft mit einer Lichtquelle und fiber einen Strahlenteiler mit einer Signalauswerte- und Anzeigeeinheit 

40 verbunden ist Prinzipiell sind fiir diese Ausffihrungsvariante alle Sensoren geeignet, bei welchen mittels 
Faseroptik Primarstrahlung zugefuhrt bzw. Sekundar- oder Lumineszenzstrahlung abgefuhrt wird. Die 
Pipettenspitze weist hier keine elektrischen bzw. elektronischen Bauteile auf, die MeBsignale werden auf 
optischem Wege ubertragen. 

Vorteilhafterweise kann eine Anzeigeneinheit vorhanden seiri, welche nach einer vorgebbaren Anzahl von 

45 Messungen oder einer vorgebbaren Zeit den notwendigen Wechsel der Pipettenspitze anzeigt. Nach einer 
optischen oder akususchen Anzeige auf der Mikropipette wirft man mit einem Daumendruck auf einen 
entsprechenden Pipertenknopf die gebrauchte Pipettenspitze ab und setzt eine neue auf. 

In der Mikropipcttc kann auch ein Vorratsbehalter fur eine Kalibrier- oder ReinigungslGsung vorhanden sein, 
welche mittels einer zusatzlichen Pipettiertaste in das Lumen der Pipettenspitze einbringbar ist. 

50 Vorteilhafterweise kann dadurch sehr einfach eine Einpunktkalibrierung durchgefuhrt werden, indem durch 
Betatigung der zusatzlichen Pipettiertaste aus einem beispielsweise im Griffteil der Mikropipette untergebrachten 
Vorratsbehalter eine bestimmte Menge einer Kalibrierflfissigkeit in das Lumen der Pipettenspitze eingebracht 
wird. Eine allenfalls dort vorhahdene Probe wird dadurch ausgewaschen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher 

55 erlautert. Es zeigen: Fig. 1 ein Analysengerat nach der Erfindung in schematischer Darstellung sowie die Fig. 2 
bis 5 ein Detail aus Fig. 1 in verschiedenen Ausfuhrungsvarianten. 

Das Analysengerat nach Fig. 1 besteht aus einer Mikropipette (1) mit einer auswechselbaren Pipettenspitze 
(2), welche auf den Pipettenschaft (3) der Mikropipette (1) aufgesteckt werden kann. Der fiber eine Pipettiertaste 
(4) betatigbare Kolben (5) im Gehause (6) der Mikropipette (1) wird entgegen seiner Betatigungsrichtung von 

60 einem Federelement (7) beaufschlagt und definiert durch seinen Hub im Kolbenraum (8) das Pipettiervolumen, 
welches fiber eine Einstellschraube (9) an der Pipettiertaste (4) variiert werden. kann. Ausgehend vom 
Kolbenraum (8) reicht eine zentrale Bohrung (10) bis in den Pipettenschaft (3), wo sie an das Lumen (11) der 
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Pipettenspitze (2) anschlieBt Der mit dem Sensor bzw. den Sensoren (12) bestuckte Abschnitt des Lumen (11) 
fungiert dabei als MeBkammer (13) des Analysengerates, wobei lediglich die aktiven Hachen der jeweiligen 
Sensoren in das Lumen (11) ragen. 

Bei der in Fig. 1 bzw. in Fig. 2 im Detail dargestellten Ausfuhrungsvariante handelt es sich urn 
5 elektroopiische Sensoren (12), beispielsweise planare optische Mikrosensoren, deren Indikatorschicht (14) in 
die MeBkammer (13) einiaucht In einer Anformung (15) der Pipettenspitze (2) sind in die Signalwege 
eingeschaltete Vorverstarker (16) vorgesehen, von welchen Signalleitungen (17) zu Kontaktflachen (18) am 
Kragenteil (19) der Pipettenspitze (2) fuhren. Benachbarte Kontaktflachen (18') am Pipettenschaft (3) sind 
fiber Signalleitungen (17') mit einer Signalauswerteeinheit (20), sowie einer Anzeigeeinheit (21) 

10 - beispielsweise einem im Gehause (6) der Mikropipette (1) angebrachten LC-Display - verbunden. Die 
Energieversorgung erfolgt fiber eine im Gehause der Mikropipette angeordnete Energiequelle (22) und die 
ebenfalls uber Kontaktflachen (18), (18*) fiihrenden Versorgungsleitungen (23), (23*). Die in der 
schematischen Darstellung ubereinander angeordneten Kontaktflachen (18), (18 f ) sind in konkreten 
Ausffihrungsbeispielen besser fiber den Umfang des Pipettenschaftes (3) verteilt angeordnet, wobei die 

15 Formgebung von Pipettenschaft (3) und Kragenteil (19) der Pipettenspitze (2) fur eine eindeutige Zuordnung 
der einzelnen elektrischen Leitungen sorgen. 

Neben der einfachen Kalibriermethode, bei welcher KalibrierlOsung mittels der Pipettiertaste (4) in die 
MeBkammer (13) eingesaugt wird, ist es auch m5glich, im Gehause (6) der Mikropipette einen Vorratsbehaiter 
(24) fur eine Kalibrierl6sung vorzusehen, aus welchem mittels einer zusatzlichen Pipettiertaste (25) kleine 

20 Mengen Kalibrierflussigkeit fiber eine Leitung (26), welche in die zentrale Bohrung (10) mundet, dem Lumen 
(11) der Pipettenspitze (2) zuzufuhren. Ahnlich wie bei der Pipettiertaste (4) wird auch mit der zusatzlichen 
Pipettiertaste (25) Druck auf einen mit einer Feder (27) belasteten in einem Kolbenraum (28) gefuhrten 
Kolben (29) ausgeubt Druckgesteuerte Ventile (30) in der Verbindung zwischen Vorratsbehaiter (24) und 
Kolbenraum (28) bzw. in der Leitung (26) bewerkstelligen den gewunschten KalibriermittelfluB. Es ist _ 

25 naturlich fur andere Anwendungen durchaus moglich, anstelle des KalibriermiUels eine Wasch- oder 
ReinigungslOsung in den Vorratsbehaiter zu ffillen, bzw. einen separaten Vorratsbehaiter daffir vorzusehen. 

Das Gehause (6) kann auch fiber einen Hebelmechanismus (31) verffigen, fiber welchen nach einer 
vorgebbaren Zeit, bzw. nach einer gewissen Anzahl von Messungen - welche ggf . fiber die Anzeigeeinheit (21) 
darstellbar ist - die Pipettenspitze abgeworfen werden kann. 

30 Bei der in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsvariante, bei welcher gleiche Bauteile mit gleichen Bezugszeichen 

versehen sind, mfinden die SignalausgSnge der Vorverstarker (16) in eine Signalauswerteeinheit (20), welche 
mit einem Telemetriesender (32) verbunden ist Da auch die Energiequelle (22) in die Anformung (15) 
eingebaut ist, sind keinerlei elektrische Verbindungen zwischen Mikropipette und Pipettenspitze (2) notwendig, 
sodaB fur diese Ausfuhrungsvariante herkommliche Mikropipetten verwendet werden kdnnen. Die MeBdaten 

35 werden codiert und fiber Funk an eine separate Druck- und Anzeigeeinheit (33) ubertragen, welche die Anzeige 
und den Ausdnick der MeBwerte ubernimmt. Vorzugsweise sind alle Sensoren (12), Vorverstarker (16), die 
Elektronik fur die Signalauswertung (20), der Telemetriesender (32), sowie die Energiequelle (22) auf einem 
hochmtegrierten Mikrochip angeordnet 

Die Pipettenspitze (2) nach Fig. 4 weist eine ringfqrrnige Anformung (15) auf, in welcher elektrochemische 

40 Sensoren (12 1 ) angeordnet sind. Die aktive Flache dieses Sensors wird durch eine in einer Kapillarbohrung (34) 
in der Wand (35) der Pipettenspitze (2) angebrachte ionenselektive Membran (36) gebildet, welche die 
MeBkammer (13) von der Elektrolytkammer (37) des Sensors (12 f ) trennt Als Referenzsensor ist eine 
Referenzelektrode (38) mit entsprechenden Signalleitungen (39), (39 f ) vorgesehen. Es ware naturlich aiuch hier 
rnbglich, die Vorverstarker bzw. die gesamte Signalauswertung in die Pipettenspitze zu verlagern, womit auf die 

45 elektrischen Anschlfisse zum Pipettenschaft (3) verzichtet werden kdnnte. 

SchlieBlich zeigt die Ausfuhrungsform nach Fig. 5 einen optischen Sensor (12"), welcher am Ende einer 
durch eine Bohrung (40) in der Wand (35) der Pipettenspitze (2) gefuhrten Faseroptik (42) angeordnet ist Das 
andere Ende der Faseroptik ffihrt zu einem Optokoppler (41) im Kragenteil (19), welcher an seinem Gegenstfick 
(43) im Pipettenschaft (3) anliegt Uber den im Pipettenschaft (3) verlaufenden Lichtleiter (44) wird fiber eine 

50 hier nicht dargesteUte Lichtquelle das Anregungslicht zugefuhrt bzw. fiber einen an sich bekannten Strahlteiler das 
emittiKte Licht ausgekoppelt und einer Auswerteeinheit zugefuhrt 
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PATENT ANSPRtJCHE 

5 



1. Analysengerat zur Bestimmung der Konzentration und/oder der Aktivitat von in einer fliissigen Probe 
10 vorliegenden Probenbestandteilen, mit zumindest einem mit der Probe in Kontakt stehenden Sensor, wobei der 

Sensor in eine Pipettenspitze eingebaut ist und die aktive F12che des Sensors in das als MeBkammer fungierende 
Lumen do* Pipettenspitze eintaucht, wobei mittels Pipettiertaste ein definiertes Probenvolumen in die 
MeBkammer einbringbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere wahlweise auf eine Mikropipette (1) 
aufsteckbare Pipettenspitzen (2) vorgesehen sind, wobei jede eine die Art des eingebauten Sensors (12; 12*; 
15 12") bzw. die damit zu gewinnende MeBgroBe anzeigende Kennzeichnung aufweist 

2. Analysengerat nach An^ruch 1 , dadur ch gekennzeicimet,_daB im GehSuse (6)der Mikropipette (1) cine 
En^iequelle (22) und eine Signalauswerte- und Anzeigeeinheit (20, 21) angeordnet sind, wobei am 
Pipettenschaft (3) sowie am Kragenteil (19) jeder Pipettenspitze (2) durch deren Formgebung eindeutig 

20 zuordenb^e elekg^h_leitende Kontaktflachen = (18,^18')_ vorgesehen sind r welche beim Aufstecken der 
= Pipettenspitze (2) auf den Pipettenschaft (3) von der Energiequelle (22) ausgehende Versorgungsleitungen 
(23') und zur Signalauswerte- und Anzeigeeinheit (20, 21) fuhrende Signalleitungen (17 ! ) mit entsprechenden 
Signal- und Versorgungsleitungen (17, 23) in der Pipettenspitze (2) verbinden. 

25 3. Analysengerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Signal- und Versorgungsleitungen (17, 
23) zwischen den Kontaktfiachen (18) und den Sensoren (12; 12"') in der Wand (35) der Pipettenspitze (2) 
gefuhrt oder eingegossen sind. 

4. Analysengerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in an sich bekannter Weise zumindest ein 
30 elektrochemischer Sensor (12 f ) vorgesehen ist, dessen aktive Hache als ionenselektive Membran (36) 

ausgebildet ist, welche in einer Kapillarbohrung (34) in der Wand (35) der Pipettenspitze (2), zwischen 
MeBkammer (13) und Elektrolytkammer (37) des elektrochemischen Sensors (12*), angeordnet ist 

5. Analysengerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB von den einzelnen Sensoren (12; 12') 
35 wegfiihrende Signalleitungen mit in der Pipettenspitze (2) angeordneten Vorverstarkem (16) verbunden sind. 

6. Analysengerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB jede Pipettenspitze (2) eine Anformung 
(15) aufweist, in welcher ein mit den einzelnen Sensoren (12; 12'), sowie mit einem Telemetriesender (32) 
verbundene Signalauswerteeinheit (20) sowie eine integrierte EnergiequeDe (22) angeordnet sind, wobei die 

40 anfallenden MeBdaten iiber den Telemetriesender (32) drahtlos einer separaten Anzeige- und Druckeinheit (33) 
♦ zufuhrbarsind. 

7. Analysengerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein elektrooptischer Sensor 
(12) vorgesehen ist, auf dessen aktiver Fl&che (14) eine optische aktive Indikatorsubstanz immobilisiert ist, daB 

45 der elektrooptische Sensor (12), ggf. ein Vorverstarker (16), die Elektronik fur die Signalauswertung (20), ein 
Telemetriesender (32) sowie eine integrierte Energiequelle (22) auf einem hochintegrierten Microchip vorliegen, 
welcher in einer Anformung (15) der Pipettenspitze (2) eingegossen ist 

8. Analysengerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Sensor (16") an einem Ende einer 
50 Faseroptik (42) angeordnet ist, welche durch eine Bohrung (40) in der Wand (35) der Pipettenspitze (2) in die 

MeBkammer (13) ragt, wobei das andere Ende zu einem im Kragenteil (19) der Pipettenspitze (2) angeordneten 
Optokoppler (41) fuhri dessen Gegenstiick (43) im Pipettenschaft (19) mit einer Lichtquelle und iiber einen 
Strahlenteiler mit einer Signalauswerte- und Anzeigeeinheit verbunden ist 

55 9. Analysengerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine Anzeigeeinheit (21; 33) vorhanden 
ist, welche nach einer vorgebbaren Anzahl von Messungen oder einer vorgebbaren Zeitspanne den notwendigen 
Wechsel der Pipettenspitze (2) anzeigt 
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